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Diterima: The research aims to observe the effect of konjac glucomannan and
26 Oktober 2021 different types of plasticizers on the microstructure of whey film. The
Diperbaiki: microstructure of whey film was investigated using an experimental
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method. The research was conducted in descriptive methods with two
treatments.The treatment used konjac glucomannan concentration (P4=
2.5 %; P7= 3 %) and different types of plasticizers (C1= glycerol 30 %;
polyethylene glycol 30 %). The results showed that the combination of whey

K—.EM and konjac glucomannan had an effect on the microstructure of the film.
Film; L : . 0

Konjac: The addition gf_konjac gluco_mannan concentration, _30_ %o glycerol, and 30
Microstructure: % PEG plasticizers gave microstructural characteristics with good whey
Plasticizer: film surface. The microstructure of this film was determined during the
Whey. heating, drying process and the contribution of the gel from konjac

glucomannan to the whey film structure. A more homogeneous edible film
microstructure was obtained using a 2.5 % concentration of KGM with the
use of 30 % glycerol plasticizer where the distribution of konjac
glucomannan was mixed into the whey protein matrix evenly

(homogeneous).
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pangan seiring
berjalannya waktu dapat menciptakan produk
pangan yang baru, dimana produk pangan tersebut
hampir sepenuhnya membutuhkan kemasan.
Limbah padat pemukiman menyumbang sebesar
30 % bahan pengemas dan 13 % diantaranya
berasal dari kemasan plastik. Peningkatan
kekhawatiran tentang perlindungan lingkungan
serta peningkatan kebutuhan konsumen akan
pangan yang aman dan sehat memunculkan
kemasan yang dapat langsung untuk dikonsumsi
dan memiliki sifat yang biodegradable sebagai
alternatif dalam mengganti kemasan yang terbuat
dari kemasan konvensional seperti polietilen,
polivinil klorida, dan polipropilen

Film yang dapat dimakan adalah lapisan
yang tipis yang berfungsi untuk melindungi serta
melapisi produk pangan dan memiliki kelebihan
dapat dikonsumsi secara langsung. Tujuan dari
penggunaan film dalam produk pangan adalah
untuk peningkatan mutu produk pangan dan dapat
memperpanjang daya simpan pangan Yyang
dikemas. Fungsi dari film yang dapat dimakan
diantaranya  sebagai flavour, pewarna,
memperbaiki sifat organoleptik produk pangan
yang dikemas, zat antimikroba, zat antioksidan,
penghalang terhadap oksigen, kelembapan dan

migrasi zat terlarut dalam produk yang
dikemasnya (Hassan et al., 2018),
Whey  merupakan  by-product  dari

pengolahan keju. Whey memiliki kandungan
protein yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
dasar dalam pembuatan film. Edible film berbahan
dasar whey yang mengandung protein memiliki
kelemahan seperti sifat yang mudah rapuh, tidak
elastis dan mudah patah. Untuk mengatasi
kelemahannya, maka diperlukan penambahan
plasticizer yang dicampurkan ke dalam larutan
edible film. Jenis plasticizer yang sering
dipergunakan adalah gliserol, sorbitol dan
polietilen glikol. Bahan hidrokoloid, lipid serta
komposit dari keduanya merupakan bahan dasar
dalam proses pembuatan edible film.

(Prasetyaningrum et al.,, 2010). Konjac
Glucomannan memiliki prospek yang cerah untuk
persiapan kemasan yang dapat dimakan karena
kemampuan pembentukan film yang sangat baik
(Jia et al., 2009). Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk meningkatkan karakteristik film
dengan penambahan konjac glucomannan (Li et
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al., 2015; Rhim dan Wang, 2013; Wang et al.,
2017; Wei et al., 2015; Wu et al., 2018; Fahrullah
et al., 2020b; Fahrullah et al. 2021).

Penambahan konjac glucomannan pada
pembuatan film dapat membuat atau membentuk
gel yang elastis, melindungi dari O,, CO,, minyak,
stabil terhadap asam, tahan terhadap garam serta
menaikkan struktur kesatuan dari produk. Adapun
kekurangan dari konjac glukomannan yakni
memiliki sifat hidrofilik, larut dalam air,
viskositasnya tinggi (Adlin et al., 2020). Pada
penelitian ini ditambahkan kombinasi polimer
whey dimana mengandung protein yang dapat
menghasilkan karakteristik film yang baik.
Kombinasi konjac glucomannan dengan whey
dapat menghasilkan kuat tarik dan elongation
yang cukup baik. Karakter sifat mekanika dari

kombinasi ini sangat prospektif dalam
pengembangan material film.
Pengujian SEM  (Scanning  Electron

Microscope) berfungsi dalam hal pengevaluasian
homogenitas dari film, pori-pori, retakan yang
terjadi serta struktur permukaan film. Tujuan dari
pengamatan SEM ini adalah dapat mengetahui
struktur penampang/permukaan serta
homogenitas campuran larutan film yang telah
dibuat, selain itu juga manfaat dari pengamatan
struktur mikro adalah mempelajari keterkaitan dan
hubungan antara sifat yang terkandung dalam film.
Pada pengamatan SEM yang diamati adalah
bentuk butiran, ukuran butiran serta larutan padat
yang terbentuk pada film, semakin kecil dan halus
ukuran butiran yang terbentuk maka akan
berdampak pada kekuatan mekanis film akan
semakin baik, begitupun dengan pemerataan
larutan padat maka kekuatan tarik akan bertambah
baik. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mendapatkan karakteristik mikrostruktur film
whey dengan penambahan konjac glucomannan.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian
ini adalah whey, konjac glucomannan, plasticizer
gliserol & polietilen glikol (PEG), kertas label,
dan akuades. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah hot plate stirrer, magnetic
stirrer, thermometer, erlenmeyer, gelas ukur,
micro pipet, timbangan digital, aluminium foil dan
petridish.
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Metode Pengukuran

Pembuatan lapisan film dilakukan dengan
cara mencampur whey 8 % (b/v) dengan konjac
glucomannan sesuai perlakuan hingga larutan
mencapai 25 mL. Larutan ditambahkan gliserol
dan polietilen glikol masing-masing 30 % dari
larutan whey, kemudian larutan film dipanaskan
pada suhu 90 °C + 2 °C di atas hot plate dan diaduk
menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan
250 rpm selama 30 menit. Larutan film yang telah
jadi dituang ke dalam cawan petri dan kemudian
didiamkan pada suhu kamar selama 24 jam
(Fahrullah et al., 2020b).

Struktur mikro film whey diamati dengan uji
SEM dengan menggunakan SEM JEOL JSM 5310
LV Scanning Microscope. Film dipotong masing-
masing ukurannya 0,5 x 0,5 cm, kemudian sampel
film diletakkan pada logam yang telah dilapisi
karbon dan selanjutnya dilakukan pelapisan emas
ke dalam magnetron sputtering device yang telah
dilengkapi dengan pompa vakum. Sampel film
yang diletakkan di dalam mikroskop elektron
dilakukan pengamatan struktur permukaan dan
kemudian melakukan pemotretan.

Analisis Data

Perlakuan menggunakan konsentrasi konjac
glucomannan (P4= 2,5 %; P7= 3 %) serta jenis
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plasticizer (Cl=gliserol 30 %; C2= polietilen
glikol 30 %). Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode deskriptif dengan
memberikan gambaran  secermat  mungkin
mengenai suatu individu, keadaan, gejala maupun
kelompok tertentu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan mikrostruktur film whey dengan
penambahan KGM menggunakan alat Scanning
Electron Microscopic (SEM) bertujuan untuk
menampilkan ataupun memperlihatkan partikel
penyusun bahan yang terkandung dalam film whey
(Fahrullah dan Ervandi, 2021). Adapun manfaat
dari pengamatan mikrostruktur adalah untuk
mempelajari hubungan antara sifat-sifat bahan
dengan struktur dan cacat pada suatu bahan.
Komposisi bahan serta proses yang tepat sangat
menentukan karakteristik edible film. Pengamatan
mikrostruktur film merupakan sebuah elemen
yang sangat penting untuk mengetahui sifat dari
film itu sendiri. Penampakan film whey dengan
penambahan konsentrasi KGM dan jenis
plasticizer yang berbeda dapat dilihat pada
gambar 1. Terlihat pada gambar 1 film yang
dihasilkan secara kasat mata tidak sobek,
memperlihatkan film whey dengan kondisi yang
baik serta bentukannya yang teratur dan rapi.

i 4
Gambar 1 Penampakan film whey dengan penambahan (a) konjac glucomannan 2,5 %, gliserol 30 %; (b) konjac
glucomannan 3 %, gliserol 30 %; (c) konjac glucomannan 2,5 %, PEG 30 % dan (d) konjac glucomannan 3 %,
PEG 30 %.
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Gambar 2 Mikrostruktur film whey dengan penambahan konjac glucomannan 2,5 % dan plasticizer gliserol
30 % dengan perbesaran (a) 100 x; (b) 1000 x; (c) 5000 x dan (d) 10000 x.

Penelitian yang telah dilakukan
menghasilkan mikrostruktur pada gambar 2; 3; 4
dan 5 dengan perlakuan yang berbeda yakni
penambahan konsentrasi konjac glucomannan
yang berbeda dan penggunaan plasticizer gliserol
dan polietilen glikol mulai dari perbesaran 100-
10000 x.

Gambar 2 menunjukkan mikrostruktur film
whey dengan penambahan KGM 2,5 % dan
plasticizer gliserol 30 %. Foto mikrostruktur yang
dihasilkan dengan menggunakan metode SEM
menghasilkan struktur permukaan yang rata,
campuran whey dan KGM terlihat menyatu pada
permukaan film yang terbentuk, larutan film yang
tersebar secara merata akan menghasilkan
kekuatan tarik film yang baik, selanjutnya dengan
dilakukaan perbesaran menunjukkan bahwa ada
gelembung-gelembung kecil yang nampak pada
film  whey, namun gelembung ini dapat
dihilangkan dengan cara proses vakum. Hal ini
sesuai dengan pendapat Al Awwaly et al., (2010)
yang menyatakan bahwa penggunaan kondisi
vakum untuk menghilangkan gelembung udara
pada pembuatan film dapat mengurangi ukuran
dan jumlah pori-pori pada film serta pada
perbesaran 500 x mulai terlihat adanya retakan-
retakan yang timbul (terlihat retakan yang lebih
jelas pada permukaan 5000 x), retakan juga terjadi
pada penelitian Fahrullah et al., (2020a) dimana
struktur permukaan film komposit dengan
penambahan gliserol menghasilkan retakan pada
film, hal ini terjadi karena adanya proses

pemanasan diatas suhu 95 °C pada saat
pengolahan larutan film. Struktur mikro film
dipengaruhi oleh metode pemanasan,
homogenisasi, komposisi emulsi, dan susunan
struktural dari komponen yang berbeda pada akhir
proses  pengeringan.  Mikrostruktur  film
mengungkapkam susunan struktural komponen-
komponennya yang dapat memengaruhi kualitas
sifat mekanik film (Cofelice et al., 2019). Gambar
2 juga memperlihatkan ukiran butiran-butiran
yang terlihat nampak lebih kecil (didapat pada
perbesaran 10000 x), semakin halus dan kecil
bentuk butiran, kekuatan mekanis dari film akan
bertambah baik (berdampak pada peningkatan
kekuatan tarik film). Proses pemanasan juga akan
mengakibatkan kurangnya gumpalan dan akan
menghasilkan permukaan struktur yang rata dan
halus. Proses pemanasan air dengan KGM akan
menghasilkan kekuatan gel yang baik, KGM
disini berfungsi menjaga kekompakan dan
kestabilan film whey. Hal ini akan berkaitan
dengan sifat mekanis film yang dihasilkan, dimana
kekuatan tarik semakin meningkat dan akan
mengakibatkan semakin tingginya kemampuan
peregangan (elongation) dan tahan terhadap
kerapuhan (Sinaga et al., 2013).

Gambar 3 menunjukkan  penampang
permukaan film whey dengan penambahan KGM
3% dan menggunakan plasticizer gliserol 30%.
Gambar 3 menunjukkan bahwa permukaan film
whey terlihat rata sama seperti gambar 2, namun
yang membedakan pada struktur permukaan
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terlihat pada bagian yang menggumpal. Hal ini
disebabkan oleh proses homogenisasi pada larutan
film whey dengan penambahan KGM tidak merata
secara maksimal (terlihat pada perbesaran mulai
dari 1000-10000 x). Penambahan konsentrasi
KGM vyang lebih besar dapat mengubah
kenampakan permukaan menjadi agak kasar
dengan munculnya butiran yang lebih besar, hal
ini dikarenakan struktur gel jaringan yang
dibentuk oleh KGM tidak sepenuhnya tercampur
dengan whey. Ketika penambahan konsentrasi
KGM vyang meningkat maka akan terjadi
penggumpalan. Gambar 2 memperlihatkan
mikrostruktur yang dihasilkan ada retakan, namun
pada gambar 3, retakan pada permukaan film
menghilang dan struktur permukaan masih terlihat
kompak dengan penambahan KGM 3 %.
Penambahan plasticizer gliserol  dalam film
menyebabkan perubahan susunan struktural
permukaan film dan menghasilkan permukaan
yang relatif kompak dan seragam. Hasil penelitian
dari Saberi et al. (2017) memperlihatkan hasil
yang relatif sama dengan penelitian yang telah
dilakukan bahwa berat molekul plasticizer
memengaruhi mikrostruktur film, semakin kecil
berat molekul suatu plasticizer maka matriks film
akan menjadi lebih kompak dan homogen. Berat
molekul gliserol adalah 92,09 g/mol. Qiao et al.
(2011) menyatakan efek dari penambahan poliol
(gliserol) akan menghasilkan morfologi yang
seragam tanpa adanya butiran butiran yang tersisa.
Plasticizer gliserol juga dapat meningkatkan
fleksibilitas film sehingga akan memperbaiki sifat
mekaniknya. Mikrostruktur yang dihasilkan juga
tampak lebih halus dibandingkan dengan gambar
6, hal ini sesuai dengan penelitian Purnavita et al.
(2020) dimana dengan penambahan gliserol
memperlihatkan permukaan film yang lebih
merata dan halus dengan penambahan rasio
glukomanan dan pati aren. Hal ini sesuai dengan
karakteristik gliserol sebagai plasticizer yang
membuat film lebih fleksibel dengan cara
meregangkan ikatan antar molekul penyusun film
(Kamsiati et al., 2017).

Mikrostruktur film whey yang dihasilkan
olen SEM (Gambar 4) menunjukkan bahwa jenis
plasticizer dapat memengaruhi matriks film.
Mostafavi et al. (2016) menyatakan bahwa
terdapat hubungan antara orientasi molekular
bahan penyusun film dengan Karakteristik
fisikokimia film yang dapat dilihat dari
mikrostruktur film. Mikrostruktur film whey
dengan penambahan KGM 2,5 % memperlihatkan
struktur permukaan yang tidak tercampur secara
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merata. Gambar 4 menunjukkan polimer whey
dan KGM tidak menyatu sama lain. Hal tersebut
ditandai dengan pati hanya berkumpul pada titik
dan tidak menyebar secara merata. Penggunaan
PEG juga memberikan dampak bagi struktur
pemukaan film whey, hal ini sesuai dengan
penelitian ~ Marpongahtun ~ (2016)  dimana
penggunaan PEG menampakkan struktur yang
lebih kasar dan padat dibandingkan dengan silitol
dan sorbitol, hal ini dikarenakan PEG memiliki
ukuran molekul yang lebih besar yang dapat
menyebabkan jumlah total padatan film. Saberi et
al. (2017) menyatakan bahwa film yang
mengandung plasticizer dengan berat molekul
yang lebih rendah akan menunjukkan permukaan
struktur film yang lebih kompak, homogen,
seragam dan lebih padat jika dibandingkan dengan
plasticizer dengan berat molekul tinggi. Film
menampilkan beberapa partikel yang tidak
beraturan padahal sudah didistribusikan secara
merata. Struktur mikro dari edible film diketahui
berkorelasi  dengan  karakteristik  fisiknya.
Menurut Wang et al. (2010), struktur edible film
yang kurang kompak menunjukkan kekuatan tarik
film yang lebih lemah. Selain itu, distribusi
molekul polimer dan ruang molekul juga akan
menunjukkan perpanjangan film putus.

Karakteristik struktur mikro dari edible film
merupakan faktor penentu karakteristik film
secara keseluruhan. Pengamatan struktur mikro
melalui  SEM  menunjukkan struktur yang
bervariasi, dari struktur padat hingga struktur
renggang dan bergelombang. Gambar 5
memperlihatkan mikrostruktur film whey dengan
penambahan KGM 3 % dengan plasticizer PEG
30 %.

Karakteristik mikrostruktur edible  film
dengan Scanning Electron Microscopy
(SEM) merupakan elemen yang penting untuk
mengetahui sifat edible film (Maruddin et al.,
2018). Gambar 5 memperlihatkan struktur
permukaan film yang belum tercampur secara
sempurna, masih ada bagian-bagian tertentu yang
mengalami penggumpalan. Perbesaran 5000 x
mulai terlihat adanya penggumpalan, hal ini
dikarenakan konsentrasi KGM yang meningkat.
Gumpalan yang terlihat pada gambar diatas
butiran KGM yang mengalami pembengkakan
atau  gelatinasi  akibat aglomerasi  fisik
(pemanasan). Pembengkakan atau  proses
gelatinisasi ini terjadi karena KGM memiliki sifat
hidrofilik. Gambar 5 juga memperlihatkan adanya
gelembung-gelembung udara yang terperangkap
dalam film, adanya KGM yang tak tercampur
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secara sempurna dengan matriks whey juga akan
membentuk butiran-butiran. Wang dan Johnson
(2013) menyatakan bahwa KGM dalam proses
pembentukan gel memiliki keunikan tersendiri
untuk membentuk gel termoreversibel dalam
kondisi berbeda. KGM dapat membentuk gel
apabila terjadi proses pemanasan hingga 85 °C
dengan kondisi alkali ringan (pH 9-10).
Penggunaan plasticizer PEG terlihat tercampur
rata dengan matriks whey dan KGM, dapat

(@
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diketahui bahwa PEG misibel dengan air melalui
ikatan hidrogen (Fridayanti et al., 2010). Bagian
hidrokarbon yang memiliki sifat hidrofobik dari
struktur PEG akan membantu untuk memutuskan
ikatan hidrogen diantara molekul air sehingga
dapat mengurangi interkasi intermolekul air yang
dapat menyebabkan dipol (kepolaran) air menjadi
menurun serta komponen hidrofobik dapat masuk
ke dalam rongga film.

Gambar 3 Mikrostruktur film whey dengan penambahan konjac glucomannan 3 % dan plasticizer gliserol 30 %
dengan perbesaran (a) 100 x; (b) 1000 x; (c) 5000 x dan (d) 10000 x.

Gambar 4 Mikrostruktur film whey dengan penambahan konjac glucomannan 2,5 % dan plasticizer polietilen
glikol (PEG) 30 % dengan perbesaran (a) 100 x; (b) 1000 x; (c) 5000 x dan (d) 10000 x.
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Gambar 5 Mikrostruktur film whey dengan penambahan konjac glucomannan 3 % dan plasticizer polietilen
glikol (PEG) 30 % dengan perbesaran (a) 100 x; (b) 1000 x; (c) 5000 x dan (d) 10000 x.

KESIMPULAN

Penggabungan antara whey dengan konjac
glucomannan menghasilkan pengaruh terhadap
mikrostruktur film dan memberikan karakteristik
permukaan yang baik. Mikrostruktur film ini
ditentukan selama proses pemanasan, proses
selama pengeringan serta kontribusi gel yang
terkandung pada konjac glucomannan terhadap
struktur film whey. Mikrostruktur edible film yang
lebih homogen diperoleh dengan menggunakan
konsentrasi KGM 2,5 % dengan penggunaan
plasticizer gliserol 30 % dimana distribusi KGM
tercampur ke dalam matriks protein whey secara
merata (homogen).
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